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Journée Connaissances et Fleuve Rhône 

La dynamique des sLa dynamique des séédiments diments 
sur le Rhône : sur le Rhône : 

historique et enjeuxhistorique et enjeux

H. Piégay
Co-directeur de l’OSR, ENS, Lyon 



22
e

En
tr

et
ie

ns
 d

u 
Ce

nt
re

 J
ac

qu
es

 C
ar

tie
r 

-
Ly

on
, F

 r
an

ce
30

 n
ov

em
br

e 
-

1e
r
dé

ce
m

br
e 

20
09

Journée Connaissances et Fleuve Rhône 



22
e

En
tr

et
ie

ns
 d

u 
Ce

nt
re

 J
ac

qu
es

 C
ar

tie
r 

-
Ly

on
, F

 r
an

ce
30

 n
ov

em
br

e 
-

1e
r
dé

ce
m

br
e 

20
09

Journée Connaissances et Fleuve Rhône 



22
e

En
tr

et
ie

ns
 d

u 
Ce

nt
re

 J
ac

qu
es

 C
ar

tie
r 

-
Ly

on
, F

 r
an

ce
30

 n
ov

em
br

e 
-

1e
r
dé

ce
m

br
e 

20
09

Journée Connaissances et Fleuve Rhône 



22
e

En
tr

et
ie

ns
 d

u 
Ce

nt
re

 J
ac

qu
es

 C
ar

tie
r 

-
Ly

on
, F

 r
an

ce
30

 n
ov

em
br

e 
-

1e
r
dé

ce
m

br
e 

20
09

Journée Connaissances et Fleuve Rhône 

Plaine alluviale
Débit d’étiage
Agriculture
Végétation naturelle
Bancs de graviers

Légende :

Agriculture : pâturages dominants 
Protections disparates et discontinues contre 

l’érosion des terres agricoles 
Habitations rares et adaptées à l’inondation

Gestion des sols dans la plaine inondable
14-19ème siècles (Petit Age Glaciaire) – un fleuve actif, impétueux

Cartographie du
paléo-environnement 

(DIREN)

Secteur de Montélimar

Bande active perchée
Remontée de la nappe alluviale (extension 
des marécages) 
Inondations fréquentes 

Géomorphologie de la plaine

Chautagne
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Régularisation du fleuve pour la navigation

Endiguements et casiers  « Girardon »
Fermeture des bras secondaires

Endiguement et déplacement
de l’embouchure

Le temps des « ingénieurs » et la maitrise des environnements : 1850 et 1930
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Les aménagements hydro-électriques

+ surexploitation des granulats 
dans les lits mineurs

(900.000 m3 depuis 30 ans) 

120 réservoirs dans les Alpes du nord
+ Serre-Ponçon et barrages sur la Durance

18 barrages CNR « au fil de l’eau » + Cusset

Le temps des « ingénieurs » et la maitrise 
des environnements : 1950 et 1985
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Marges fluvialesMarges fluviales

LôneChenal principalAncien bras

Ouvrages Girardon

DiguesEpis

• Corsetage du chenal 
• Incision du plancher du chenal et déstabilisation des 
ouvrages 
• Stabilisation, exhaussement et boisement des marges 
alluviales

Conséquences géomorphologiques

Extension des zones cultivées
Développement de l’habitat, urbanisation

Beaucaire-Arles

Gestion 
des sols :

Bande Active Historique

Bras secondaire
peu actif

Chenal 
principal

Plaine 
inondable

Digues paysannes 
« insubmersibles »
pour Q100 en 1860
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Marges fluvialesMarges fluviales

LôneChenal principalAncien bras

Ouvrages Girardon

DiguesEpis

• Corsetage du chenal 
• Incision du plancher du chenal et déstabilisation des 
ouvrages 
• Stabilisation, exhaussement et boisement des marges 
alluviales

Conséquences géomorphologiques

Extension des zones cultivées
Développement de l’habitat, urbanisation

Beaucaire-Arles

Gestion 
des sols :

Bande Active Historique

Bras secondaire
peu actif

Chenal 
principal

Plaine 
inondable

Digues paysannes 
« insubmersibles »
pour Q100 en 1860

Bilan sédimentaire partiel du stockage (1876-2008)
+ 79.2 Mm3 (d’Orange à la mer)

Déficit d’apport au littoral

A partir de 1950…
stockages de contaminants 

(RN (137 Cs, 241 Am) , PCB, métaux lourds,…)
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Recul de la côte du delta : 4 m/an.
Relation avec l’aménagement du BV ?
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Recul de la côte du delta : 4 m/an.
Relation avec l’aménagement du BV ?
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Recul de la côte du delta : 4 m/an.
Relation avec l’aménagement du BV ?

y = 0,1173x - 220,1
R2  = 0,61

R2  = 0,80

y = 0,2206x - 424,51

-10

-5

0

5

10

15

20

25

1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000

Years

cm

Camargue

Marseille

Montée du niveau moyen
1905-2000 

Camargue : 2 mm/an
Marseille : 1,2 mm/an
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Deux moments forts :
- L’étude globale 

Rhône, 2000
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Deux moments forts :
- L’étude globale 

Rhône, 2000
- Le rapport 

Citterio/Vassas, 
2005

CNR
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– Sur le haut Rhône
• étude des stocks 

sédimentaires, 
• suivi des MES, 
• évolution des formes 

fluviales, 
• transport solide par 

charriage dans les RCC et 
les canaux

• vitesses de sédimentation 
en plaine alluviale et dans 
les lônes...) 

• approches 
pluridisciplinaires biophysi.

Représentation spatiale de la richesse bibliographique sur le thème 
sédiments / polluants.

une masse documentaire plus importante pour le 
Rhône amont et aval que pour le Rhône moyen. 
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– Sur le haut Rhône
• étude des stocks 

sédimentaires, 
• suivi des MES, 
• évolution des formes 

fluviales, 
• transport solide par 

charriage dans les RCC et 
les canaux

• vitesses de sédimentation 
en plaine alluviale et dans 
les lônes...) 

• approches 
pluridisciplinaires biophysi.

– Sur le Rhône au sud de 
Pont-St-Esprit

• le transit et le bilan 
sédimentaire dans les deux 
bras du Rhône, sur le delta 
et à l’embouchure du 
Rhône, 

• les polluants avec 
notamment les rejets de 
l’usine de Marcoule.

Représentation spatiale de la richesse bibliographique sur le thème 
sédiments / polluants.

une masse documentaire plus importante pour le 
Rhône amont et aval que pour le Rhône moyen. 
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– Sur le haut Rhône
• étude des stocks 

sédimentaires, 
• suivi des MES, 
• évolution des formes 

fluviales, 
• transport solide par 

charriage dans les RCC et 
les canaux

• vitesses de sédimentation 
en plaine alluviale et dans 
les lônes...) 

• approches 
pluridisciplinaires biophysi.

– Sur le Rhône au sud de 
Pont-St-Esprit

• le transit et le bilan 
sédimentaire dans les deux 
bras du Rhône, sur le delta 
et à l’embouchure du 
Rhône, 

• les polluants avec 
notamment les rejets de 
l’usine de Marcoule.

Représentation spatiale de la richesse bibliographique sur le thème 
sédiments / polluants.

– Le Rhône moyen / surtout : 
Péage-de-Roussillon et 
Donzère-Mondragon. 

• milieux d’intérêt 
écologique : chenal actif, 
milieux interstitiels, lônes, 
casiers, plaine alluviale... 

• Mais rares sont les travaux 
qui considèrent le sédiment 
comme élément majeur et 
qui mettent en relation les 
dynamiques sédimentaires 
et les communautés 
vivantes. Ces milieux sont 
étudiés sur tout le linéaire 
du Rhône et ses marges.

une masse documentaire plus importante pour le 
Rhône amont et aval que pour le Rhône moyen. 
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2003, une rupture importante
Crue centennale et inondations dans le corridor méridional et le delta
Fortes tempêtes

Prise de conscience
- de l’unité du bassin-versant/corridor fluvial
- de la solidarité amont/aval
- des limites de la protection par les ouvrages

le 21ème siècle, un point de vue nouveau, 
d’autres choix d’aménagement, expériences et recherches en cours

Changements de paradigmes,
Réussir un développement durable, vivre avec le fleuve

Elaboration et mise en œuvre du Plan Rhône

De nouvelles pratiques de gestion et d’aménagement

Création de l’Observatoire des Sédiments du Rhône
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Contexte et  montage de l’OSR
2002-2003
Crues 
importantes sur 
l’aval du bassin 2004

MIG CNR

2005
Définition 
objectifs Plan 
Rhône

2006
Étude d’opportunité OSR

2013
Fin du Plan 
Rhône

2009 (sept.)
Lancement 1er

programmation

2010 (printemps)
Montage 2e

programmation

2010 (automne)
Lancement 2e

programmation

2007
Interdiction PCB

1.1. ContinuitContinuitéé amontamont--aval, aval, 
2.2. ExhaustivitExhaustivitéé ththéématique, matique, 
3.3. Suivi, Suivi, 
4.4. Echanges/confrontations, Echanges/confrontations, 
5.5. Lien avec actions/prLien avec actions/prééoccupations publicsoccupations publics
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Le site d’observation 
corridor rhodanien,

du Léman à la Méditerranée

Objet de l’observation

sédiments et 
dynamiques sédimentaires

compartiments étudiés : 
chenal (RCC, Rhône total, retenue)
marges, annexes fluviales, lit moyen
delta (embouchure, plages connexes)
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Une recherche interdisciplinaire sur 
l’ensemble du corridor du fleuve

géographie, géomorphologie fluviale 

géomorphologie fluviale, géochimie 
(pollution métallique) 

hydrologie, hydraulique, géochimie 
(pollution organique), écotoxicologie

sédimentologie, géochimie (pollution organique 
; datation isotopique), écotoxicologie

géochimie (pollution organique)

géochimie (pollution radionucléide ; datation 
isotopique), hydrologie et géomorphologie 
fluviale 

une initiative de deux Zones-Atelier
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Questions de recherche à 3 ans

Quantification des flux de matières et des pollutions associées

Etude des relations entre les flux et 
l’évolution de la morphologie fluviale, 
deltaïque et littorale

Etablissement  de  budget sédimentaire en 
intégrant les discontinuités longitudinales et 
en mettant en lumière le rôle des 
aménagements

Caractérisation des stocks sédimentaires 
(datation, qualité) et compréhension de la 
répartition des polluants et des phénomènes 
de remobilisation (retenues et marges 
alluviales) .

Modélisation des flux et des changements 
morphologiques, analyse de risques, scénarios
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Action 1 : Analyse de lAction 1 : Analyse de l’é’évolution gvolution gééomoméétrique trique 
du corridor de Gendu corridor de Genèève ve àà la merla mer
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Action 1 : Analyse de lAction 1 : Analyse de l’é’évolution gvolution gééomoméétrique trique 
du corridor de Gendu corridor de Genèève ve àà la merla mer
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E. Parrot, thèse en cours

Action 1 : Analyse de lAction 1 : Analyse de l’é’évolution gvolution gééomoméétrique trique 
du corridor de Gendu corridor de Genèève ve àà la merla mer
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Réactivation de la dynamique fluviale par démantèlement des ouvrages 
Girardon

Action 3 SchAction 3 Schééma directeur de remobilisation de la ma directeur de remobilisation de la 
dynamique fluviale (thdynamique fluviale (thèèse P. se P. GaydouGaydou, UMR 5600), UMR 5600)
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Action 6 : Consolidation Action 6 : Consolidation 
du rdu rééseau de mesure de fluxseau de mesure de flux

* poursuite de la construction et 
consolidation d'un réseau de mesure des 
flux à l'échelle du Rhône :

- stations turbidimétriques
- stations d'observation : Arles et Jons
- mesures acoustiques (HADCP)

* établissement des flux particulaires : 
analyse des données existantes et 
avancées méthodologiques :

- analyse des données du réseau Eau-MES 
(1991-2009) de l'Agence de l'Eau
- bilan de flux liquides, dissous et 
particulaires sur le bas-Rhône
- estimation des flux à la mer
- méthodologies de calcul des flux et 
d'estimation des incertitudes associées
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Action 8 : Suivi et retour dAction 8 : Suivi et retour d’’expexpéérience sur des rience sur des 
éévvèènementsnements

* Méthodes pour le prélèvement de MES et les 
analyses de contaminants :

- développements, comparaison et 
qualification d'équipements adaptés 
(filtration,centrifugation, pièges, 
échantillonneurs...)

- rédaction et partage des protocoles

* Suivis d'événements naturels et artificiels sur 
le Rhône et les affluents :

- crues Sud en novembre 2011
- crues Nord en janvier 2012
- dragage CNR du Pontet 2011
- préparation du suivi de la chasse du 

Haut-Rhône de juin 2012 et participation 
au comité de suivi des chasses

article du Progrès sur une centrifugation MES de l'Ain

Piège à sédiment

Préleveur automatique 
de la station de Jons
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Courbes 
granulométriques 

des MES

Débits de la crue de début novembre 
2011
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Action 10 : ModAction 10 : Modéélisationlisation
* Construction et validation d'un modèle hydraulique 
1D du Rhône :

- du Léman à l'Isère
- représentation des ouvrages et des arrivées des 

principaux affluents
- écoulement, solutés, MES, substances 

particulaires
- calcul sur plusieurs décennies
- code MAGE-ADIS-TS (Irstea)

- simulation de différents scénarios sur le système 
Miribel-Jonage durant les chasses

- traçage fluorescent en 2011 pour un meilleur 
calage de la propagation/diffusion

* Perspectives :
- calage sur les suivis de la chasse 2012
- extension du modèle jusqu'à la mer
- paramétrage des processus liés au mercure et 

aux PCB

Schéma des biefs du modèle 
sur le système Miribel-Jonage
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Merci à toute l’équipe de l’OSR 
et à nos partenaires !

Union Européenne, DREAL de bassin, Agence de l’Eau RM&C, 
Compagnie Nationale du Rhône, Régions Rhônes Alpes, 

Provence-Alpes-Côte d’Azur et Electricité de France 

• G. Fantino
• M. Provansal, O. Radakovitch,
• M. Tal, E. Parrot, G. Raccasi, D. 
Sabatier
• F. Sabatier
• JP. Bedell, B. Mourier, Y. Perrodin
• JP. Bravard, P. Gaydou
• J. Le Coz, M. Coquery, F. Eyrolle, 
C. Antonelli, M. Launay, H. Angot, 
S. Gairoard, A. Mayer, 
• B. Camenen, JB. Faure, E. Andries
• K. Michel, P. Dussouillez
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